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RESUMEN 
 
Las reuniones juegan un papel muy importante en el ambiente laboral. A pesar de que las 
organizaciones están cada vez más distribuidas geográficamente, las reuniones presenciales 
son aún válidas. Estas reuniones donde los participantes comparten un mismo espacio y tiempo 
son elementos organizacionales fundamentales de comunicación, donde se discuten planes, 
estrategias y se toman decisiones.  
Las reuniones presenciales presentan una serie de retos, como lo son el manejo del tiempo, las 
discusiones fuera de tema, las votaciones para la toma de decisiones o acuerdos y la toma de 
minutas. Se han propuesto soluciones para dichos problemas, sin embargo, estas soluciones 
dependen del uso de computadoras o celulares para implementarlas. En estos dispositivos, los 
participantes tienen acceso a internet y a otras aplicaciones y herramientas que se pueden 
convertir en distractores y afectar negativamente la reunión.  
En este estudio se propone la implementación de un dispositivo IoT, creado mediante el uso de 
Phidgets, específicamente diseñado para ser utilizado en las reuniones presenciales y tratar de 
resolver los problemas mencionados anteriormente. A su vez pretende también evitar que los 
participantes se vean afectados por los distractores disponibles en otro tipo de dispositivos.  
El trabajo comprende la implementación y evaluación del dispositivo IoT, creado con Phidgets 
para dar soporte a reuniones presenciales. La experiencia de usuario del dispositivo fue 
evaluada mediante el cuestionario estandarizado UEQ (“User Experience Questionnaire”) en 
cuatro distintos grupos de estudiantes.  
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CAPÍTULO 1 
INTRODUCCIÓN 
 
Las reuniones son parte del día a día de muchos profesionales. En un artículo escrito en 2017, se 
clasificaron los tipos de reuniones dependiendo de las razones por las que se llevan a cabo. 
Algunas de esas razones son:  compartir información, tomar decisiones, discutir algún tema o 
realizar una negociación [1].  Todas estas tareas son críticas dentro de una compañía y hace que 
las reuniones jueguen un papel muy importante en el crecimiento de las empresas.  
A pesar de la importancia de las reuniones, es común escuchar que estas no son aprovechadas 
de la mejor manera y no proporcionan los resultados esperados. Muchos factores pueden 
causar este problema y generar una percepción negativa: las personas llegan tarde y salen 
temprano, los participantes utilizan el celular o la computadora para temas no relacionados, no 
hay una agenda definida o se dan conversaciones ajenas al tema, son algunos de estos factores 
[2].  El permitir este tipo de situaciones puede causar que los objetivos de la reunión no se 
cumplan y afectar otras tareas asociadas al resultado esperado de una reunión. 
Es común también que algunas reuniones sean percibidas como una pérdida de tiempo [3]. 
Muchas personas tienen horarios ajustados de trabajo, fechas de entrega inflexibles y muchas 
otras situaciones que requieren que el uso que hacen del tiempo deba ser optimizado.  Por esta 
razón, el hecho de que en las reuniones no se aproveche el tiempo, puede tener un impacto más 
allá de la misma reunión, afectando a los participantes, quienes se ven involucrados en 
reuniones que no aportan el valor esperado y toman el lugar de tareas más importantes para 
estas personas. 
Debido a lo anterior, resulta necesario buscar opciones para mejorar distintos aspectos de las 
reuniones, como administrar efectivamente el tiempo, evitar las conversaciones fuera de tema, 
manejar el orden en que los participantes presentan cada tema, realizar votaciones, asignar 
tareas a realizar fuera de la reunión y tomar apuntes para redactar las minutas, esto con el fin de 
optimizar los resultados obtenidos en este tipo de tareas y mejorar los resultados generales de 
las reuniones.  
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En la actualidad, existen aplicaciones que permiten realizar estas tareas, como por ejemplo 
Meeting Booster [4] y Less Meeting [5]. Sin embargo, dado que estas aplicaciones se instalan en 
el celular o la computadora, los participantes tienen igualmente acceso a otros elementos de 
estos dispositivos que son factores de distracción, como el correo electrónico, redes sociales o 
sistemas de mensajería, los cuales pueden captar la atención de las personas fácilmente y 
hacerlos perder el enfoque en la reunión. Esta situación está documentada en [2], donde se 
listan algunos de los problemas principales que hacen que las reuniones no sean tan efectivas 
como quisiéramos, siendo el uso de celulares y laptops uno de los puntos señalados por la 
autora.  
El hecho de que la utilización de computadoras o celulares durante una reunión podría resultar 
contraproducente, hace necesario pensar en otras alternativas que permitan llevar a cabo las 
mismas tareas, mejorando la forma en que estas se ejecutan actualmente, pero sin los factores 
de distracción asociados a los dispositivos electrónicos mencionados anteriormente. 
La pregunta de investigación para solucionar el problema planteado es, por lo tanto, la 
siguiente: ¿Qué impacto tiene el uso de un dispositivo IoT, al ser utilizado como apoyo en la 
ejecución de las siguientes tareas en una reunión presencial: manejo el tiempo, señalar las 
conversaciones fuera de tema, indicar el orden de los participantes, realizar votaciones, 
asignar tareas y tomar minutas? 
 
1.1 Justificación 
 
Los dispositivos IoT se definen como una red de elementos físicos con software integrado, 
identificadores, sensores y conectividad a internet, cuyo principal objetivo es conectar todo y a 
todos. [6]. Estas características, hacen que sea posible utilizarlos para innovar en muchos 
campos, como por ejemplo en las ventas, logística, salud y en el hogar, mediante soluciones que 
facilitan la ejecución de ciertas tareas como la selección de productos en los supermercados, 
monitoreo de cargas para el transporte de mercaderías, monitoreo de pacientes y de 
características ambientales [8].  En el campo de las reuniones, existen algunas investigaciones 
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que se han enfocado en el uso de dispositivos IoT para el manejo del espacio donde se realiza la 
reunión, convirtiéndolos en espacios inteligentes, mediante el uso de sensores para monitorear 
la ocupación de las salas y controlar también el ambiente dentro de estas [9].  Crear un 
dispositivo para mejorar tareas relacionadas con la interacción de los participantes en las 
reuniones, no solo resulta interesante como una posible solución a problemas como el manejo 
del tiempo, discusiones fuera del tema, toma de minutas y otras tareas, que al no ser manejadas 
apropiadamente pueden afectar el desarrollo de una reunión, sino que también es un enfoque 
diferente al que se le ha dado al uso de dispositivos IoT en el área de las reuniones en otras 
investigaciones.  
 
Un dispositivo creado mediante el uso de Phidgets [7], diseñado para ejecutar funciones 
específicas y asociadas con las tareas a llevar a cabo durante de la reunión, no va a tener los 
factores de distracción de dispositivos más complejos, como celulares o laptops, ayudando con 
esto a que los participantes se mantengan enfocados en los temas que se están tratando. 
Además de no ser un factor distractor, este tipo de dispositivo puede liberar a los participantes 
de la ejecución de algunas tareas y permitirles de igual manera mantenerse concentrados e 
inclusive reducir el tiempo total de la reunión. 
 
Este trabajo de investigación pretende ofrecer una solución a algunos de los problemas que 
hacen que las reuniones sean menos efectivas, como el no tener una agenda definida o no tener 
cómo manejar las conversaciones fuera de tema [2]. El uso Phidgets permite aprovechar las 
ventajas de estos dispositivos en la automatización de las reuniones presenciales y evitar a su 
vez otro de los problemas que afectan la efectividad de las reuniones, como lo es el uso de otro 
tipo de dispositivos [2]. Para esto se plantean los siguientes objetivos: 
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1.2 Objetivos 
 
1.2.1 General 
El objetivo general de esta investigación es: Implementar un dispositivo IoT mediante el 
uso de Phidgets [7] para apoyar la ejecución de las siguientes tareas durante una 
reunión presencial: manejo del tiempo, señalar las conversaciones fuera de tema, 
indicar el orden de los participantes, realizar votaciones, asignar tareas y tomar 
minutas.  
 
1.2.2 Específicos 
Los objetivos específicos de la presente investigación incluyen: 
 
1. Diseñar un dispositivo IoT que sirva de apoyo para los participantes durante la 
ejecución de las siguientes tareas durante una reunión presencial: manejo del 
tiempo, señalar las conversaciones fuera de tema, indicar el orden de los 
participantes, realizar votaciones, asignar tareas y tomar minutas. 
 
2. Implementar el dispositivo IoT mediante el uso de Phidgets. 
 
 
3. Evaluar en reuniones presenciales, el uso del dispositivo y la experiencia de los 
participantes. 
El presente documento detalla un trabajo realizado en el marco del Programa de Posgrado en 
Computación e Informática de la Universidad de Costa Rica.   
El artículo correspondiente a este trabajo fue presentado en la siguiente conferencia: “The 18th 
IEEE International Conference on Pervasive Intelligence and Computing”.  Debido a la situación 
internacional por el COVID 19, las fechas de la conferencia fueron modificadas y la notificación a 
los autores aún no se ha realizado. El artículo presentado se puede encontrar en su versión 
original en el Anexo 4 de este documento. En el Anexo 5 se adjunta el correo recibido por parte 
de la organización de la conferencia comunicando los cambios.  
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Seguidamente, el capítulo dos presenta un estado del arte que da evidencia de trabajos 
presentados por otros investigadores en el contexto de reuniones asistidas por tecnología, en el 
capítulo tres se describe el marco conceptual con los términos relevantes para este trabajo. Por 
su parte, en el capítulo cuatro se explica la metodología que se utilizó para llevar a cabo la 
investigación, mientras que en el capítulo cinco se detalla la construcción de los dispositivos 
propuestos basados en Phidgets. En el capítulo seis se describe la evaluación realizada y los 
resultados obtenidos. Por último, el capítulo siete presenta las conclusiones y posibles trabajos 
futuros.  
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CAPÍTULO 2 
ESTADO DEL ARTE 
 
El uso de la tecnología en el ámbito de las reuniones presenciales ha sido cubierto en varios 
artículos y desde diferentes puntos de vista. Como parte de los artículos analizados durante la 
elaboración del artículo presentado en el Anexo 4 de este documento, pudimos identificar 
algunos casos donde se utilizaban interfaces no tradicionales para atacar algunos de los 
problemas que se presentan en las reuniones presenciales.  
 
En dos de los artículos analizados [10][11], se presenta un prototipo de una aplicación para ser 
utilizada en dispositivos de mano, conocidos en inglés como “handhelds”, esta aplicación 
pretendía resolver los problemas como las distracciones generadas por dispositivos como 
computadoras portátiles.   El primer artículo [10] concluye que este tipo de aplicación y este tipo 
de dispositivos resulta útil para coordinar reuniones donde la cantidad de información a 
compartir y las notas que se deben tomar son relativamente pequeñas, ya que el dispositivo en 
sí presenta limitantes en el tamaño de la pantalla.  En [11] se propone el uso exclusivo de la 
escritura a mano alzada mediante el uso de lo que los autores definen como gestos, como la 
única forma de interactuar con el “handheld”. Durante una primera evaluación, esta solución 
presentó varios problemas relacionados con la colaboración y la escritura en el dispositivo. 
Después de resolver estos problemas, los autores concluyeron que la herramienta tuvo una 
buena aceptación por parte de los usuarios y contaba con la flexibilidad necesaria para manejar 
distintas colaboraciones por parte de los usuarios. [11] 
 
En [9] se aborda el uso de los dispositivos IoT en el contexto de las reuniones.  En este caso, el 
enfoque es en el espacio donde las reuniones presenciales son llevadas a cabo, esto mediante 
una solución de bajo costo.  En esta publicación propone un sistema capaz de mostrar la 
ocupación real de las salas de reunión, hacer reservaciones, generar notificaciones y monitorear 
el ambiente remotamente, entre otras opciones.  El sistema pretende utilizar dispositivos 
existentes y económicos para la implementación de las funciones descritas. La principal 
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conclusión de esta publicación es que el sistema descrito es una solución económica y fácil de 
implementar e instalar.  
 
Finalmente, en [12] se propone una solución enfocada exclusivamente en la extracción y 
transcripción de las minutas de las reuniones. A partir del audio de la una reunión, se extraen las 
intervenciones de cada participante, para luego ser transcritas y a partir de ahí, obtener la 
minuta de la reunión.  Este sistema fue capaz de generar las minutas automáticamente, sin 
embargo, entre las limitaciones que mencionan y proponen como trabajo futuro, están la 
reducción del ruido en los audios y problemas relacionados con conversaciones traslapadas, las 
cuales dificultan identificar las intervenciones de cada participante.  Un sistema como este 
puede complementar el dispositivo propuesto en nuestro trabajo e investigación, donde se 
provee una opción para que los participantes graben un audio con las notas que desean incluir 
en la minuta de la reunión.  
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CAPÍTULO 3 
MARCO CONCEPTUAL 
 
En esta sección se describen algunos de los conceptos más importantes utilizados en este 
documento, esto con el fin de que los lectores tengan un entendimiento común de la forma en 
que dichos conceptos fueron aplicados.  
 
Uno de los objetivos de este proyecto, es proveer una herramienta para dar soporte a ciertas 
tareas que pueden hacer que una reunión sea más efectiva.  Entendemos por efectividad como 
“Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera” [13]. En el caso de las reuniones, se 
sugieren varias acciones con el fin de lograr este objetivo:  iniciar la reunión definiendo el 
resultado esperado de la misma, definir y mantener una agenda y tener un líder de la reunión, 
entre otras recomendaciones [14].  
  
En un estudio similar a [14] se definen una serie de características que pueden impactar la 
efectividad de las reuniones, algunas de las cuales coinciden con las mencionadas 
anteriormente y son parte de las funciones implementadas en el dispositivo creado para esta 
investigación: tener una agenda, tomar las minutas, puntualidad, tener instalaciones 
apropiadas, tener un líder de la reunión [15].  
 
El presente trabajo se centra en la creación de un dispositivo IoT por lo que este concepto 
resulta sumamente importante.  La definición de IoT fue mencionada anteriormente, 
describiéndolos como una red elementos físicos con software integrado, identificadores, 
sensores y conectividad a internet [6].  IoT nos permite conectar los objetos que nos rodean, ya 
sean electrónicos, eléctricos o no eléctricos, con una comunicación eficiente, que nos permite 
hacer uso de los servicios que se puedan obtener de estos objetos [16]. 
 
En el artículo del Anexo 4, se menciona el concepto de Dispositivo Inteligente. Un dispositivo 
inteligente es utilizado en algunos casos como un sinónimo de Dispositivo IoT. Los dispositivos 
inteligentes son los objetos que se conectan en una red IoT y que poseen las siguientes 
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características: conectividad, percepción contextual y autonomía.  Un punto interesante es que 
en teoría cualquier objeto podría convertirse en un dispositivo inteligente si se le incorporan 
esas tres características [17]. 
 
Por último, otro concepto importante es el de Phidget, ya que estos serán utilizados en la 
implementación de los dispositivos.  Los Phidgets son componentes como sensores y controles 
que se conectan a una computadora mediante USB, estos permiten que una aplicación de 
software interactúe con el mundo físico [7]. 
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CAPÍTULO 4 
METODOLOGÍA 
 
En la Figura 1 se presenta la metodología que se siguió para el desarrollo del proyecto. 
 
 
Figura 1. Metodología 
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En la Figura 1, puede verse que inicialmente se realizaron las tareas de Diseño e Implementación 
del Dispositivo, una vez finalizadas estas dos tareas, se desarrolló una aplicación para controlar 
cada una de las unidades del dispositivo que se crearon.  Después de esto, se seleccionó el 
instrumento de evaluación para posteriormente iniciar con las evaluaciones. En primera 
instancia se realizaron dos evaluaciones, una con estudiantes de pregrado en Computación e 
Informática y otra con estudiantes de posgrado en Computación e Informática, que como se 
verá más adelante en detalle, estaban en su mayoría compuestos por hombres.   Los resultados 
de la primera evaluación no fueron del todo positivos, esto podría deberse a que los estudiantes 
de pregrado en Computación e Informática aún no están tan expuestos a reuniones 
presenciales, por lo cual podrían no estar familiarizados con los problemas que se intentan 
resolver con el dispositivo. En la evaluación con los estudiantes de posgrado en Computación e 
Informática, quienes ya están involucrados en el ambiente laboral, los resultados fueron 
mejores, sin embargo, en algunas de las categorías los resultados no alcanzaban un resultado 
positivo, cabe destacar que este segundo grupo estaba compuesto en su totalidad por hombres 
y eran en total 11 participantes, lo que representa una población pequeña y poco variada. 
Debido a esto se decidió realizar nuevas evaluaciones, con una población más variada en cuanto 
a género y profesión, además de esto para las nuevas evaluaciones se incorporó una explicación 
más detallada del instrumento de evaluación, con el fin de evitar inconsistencias en las 
respuestas. Para las nuevas evaluaciones, no se hicieron ajustes en las unidades del dispositivo 
ni en la aplicación que los controla. Las nuevas evaluaciones fueron aplicadas a dos grupos de 
estudiantes de Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de 
Empresas, los cuales tenían un mejor balance en cuando a la distribución por género y además 
se desempeñaban en distintos ambientes laborales. Después de analizar los resultados con los 
estudiantes de estos dos grupos, se elaboró el artículo del Anexo 4 basado en los datos 
obtenidos en las evaluaciones con dichos estudiantes, esto debido a que el cambio en la 
población seleccionada y el ajuste en el proceso de evaluación, produjeron resultados positivos 
en la evaluación final.  
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4.1  Lista de Actividades 
La siguiente tabla muestra la lista de actividades realizadas para este proyecto y el objetivo al 
que cada una de esas actividades estaba asociada.  
 
 
 
 
Tabla 1. Lista de Actividades. 
Objetivo Específico Actividad 
1. Diseñar un dispositivo IoT que sirva de apoyo para 
los participantes durante la ejecución de las 
siguientes tareas durante una reunión presencial: 
manejo del tiempo, señalar las conversaciones fuera 
de tema, indicar el orden de los participantes, 
realizar votaciones, asignar tareas y tomar minutas. 
Diseño un dispositivo IoT para apoyar 
a los participantes de una reunión 
presencial, durante la ejecución de las 
siguientes tareas: manejo del tiempo, 
señalar las conversaciones fuera de 
tema, indicar el orden de los 
participantes, realizar votaciones, 
asignar tareas y tomar minutas.  (Ver 
anexo 1 con las historias de usuario 
relacionadas con el dispositivo).  
2. Implementar el dispositivo IoT mediante el uso de 
Phidgets. 
Construcción del dispositivo mediante 
el uso de Phidgets. (Ver Anexo 2 con las 
funciones del dispositivo, las 
funciones también se detallan en el 
artículo del Anexo 4). Se deberá 
construir un dispositivo por cada 
participante de la reunión. 
2. Implementar el dispositivo IoT mediante el uso de 
Phidgets. 
Desarrollo de una aplicación para 
controlar los dispositivos creados.  
3. Evaluar en reuniones presenciales, el uso del 
dispositivo y la experiencia de los participantes. 
Selección de un instrumento de 
evaluación que permita medir la 
experiencia del usuario con el 
dispositivo. Ya existen instrumentos 
ampliamente utilizados y 
recomendados para evaluaciones de 
experiencia de usuario: AttrakDiff, 
UEQ, y meCUE, por lo que se 
seleccionará uno de ellos. 
3. Evaluar en reuniones presenciales, el uso del 
dispositivo y la experiencia de los participantes. 
Evaluación del dispositivo en 
reuniones presenciales. Esto se 
realizará con reuniones simuladas con 
grupos de estudiantes.   
3. Evaluar en reuniones presenciales, el uso del 
dispositivo y la experiencia de los participantes. 
Análisis de datos y elaboración de 
artículo. 
13 
 
 
La primera actividad se utiliza para responder al primer objetivo general de la investigación, que 
corresponde al diseño del dispositivo. La segunda y tercera actividad resuelven el segundo 
objetivo general, mediante la construcción de tres unidades del dispositivo y la implementación 
del software necesario para controlarlo.   Finalmente, la tercera, cuarta y quinta actividades se 
utilizan para resolver el tercer objetivo general que consiste en la evaluación del dispositivo. 
 
4.2 Limitaciones 
 
Durante la implementación del dispositivo se decidió no incluir una opción de transcripción de 
las notas de audio, esto debido al hecho de que independientemente de la calidad de la 
transcripción, es muy probable que esta tenga errores y requiera de una revisión manual para 
corregir estos problemas [18].  Situaciones como las conversaciones traslapadas son uno de los 
problemas encontrados en aplicaciones para transcripción de audio [12].  
Los audios grabados mediante el uso de dispositivo están limitados a asignaciones de tareas y 
notas para la minuta, por lo que es muy probable que las grabaciones sean cortas y no requieran 
de mucho tiempo para reproducirlas.  Al compartirlas por medio de audio, evitamos que una 
persona tenga que dedicar tiempo para escuchar cuidadosamente la grabación y compararla 
con el texto generado automáticamente, para determinar si hubo o no errores en la 
transcripción.    
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CAPÍTULO 5 
IMPLEMENTACIÓN DEL DISPOSITIVO 
 
Para este proyecto se crearon un total de tres unidades del dispositivo diseñado. La 
implementación de los dispositivos se detalla en el artículo del Anexo 4. Cada unidad del 
dispositivo tiene dos componentes, que se conectan a la computadora mediante un VINT Hub 
Phidget [19], el cual posee un total de seis puertos, los cuales permiten conectar los 
componentes de los tres dispositivos implementados. 
 
 
                            
 
 
 
 
Figura 2. Vint Hub Phidget 
5.1 Componentes del Dispositivo 
 
Cada participante de la reunión contará con un dispositivo formado por dos elementos: un 
teclado (Touch Keypad Phidget) y una pantalla LCD (Graphic LCD Phidget).  
 
Touch Keypad Phidget: El teclado posee siete diferentes regiones táctiles, las cuales permiten 
controlar las diferentes funciones que se requieren para realizar las tareas durante la reunión.  
[20] 
 
 
 
  
 
Figura 3. Touch Keypad Phidget 
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Graphic LCD Phidget: La Pantalla LCD se utilizará para mostrar los puntos de la agenda, tiempo 
transcurrido, votaciones y otros mensajes dependiendo de la tarea que se esté ejecutando. [21] 
      
 
 
 
Figura 4. Graphic LCD Phidget 
 
Dispositivo final: Para facilitar la manipulación del dispositivo, se construyó un estuche a la 
medida para colocar los dos componentes juntos como una sola unidad. Además de esto, las 
áreas táctiles del Touch Keypad Phidget, se cubrieron con una calcomanía con íconos que 
representan las funciones del dispositivo.  
Figura 5. Dispositivo Final 
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5.2 Aplicación Desarrollada  
 
La aplicación para controlar los dispositivos fue desarrollada utilizando Visual Studio 
Community y C# como lenguaje de programación. El detalle de la implementación y las 
funciones de la aplicación se describen en el artículo del Anexo 4. 
 
Para interactuar con los Phidgets es necesario incluir en el proyecto las librerías Phidget22 [22], 
las cuales están disponibles para varios lenguajes de programación. Además de esto, es 
necesario entender cómo interactuar con los componentes individuales de cada Phidget. Cada 
una de las partes de los Phidgets es representada por un canal, por ejemplo, los sensores de 
movimiento o los motores [23]. En el caso específico del “Touch Keypad”, utilizado en este 
proyecto, cada una de las diferentes secciones táctiles se considera un canal.  Cada canal tiene 
una clase correspondiente al tipo de función que realiza.  La forma recomendada para 
interactuar con los Phidgets es mediante el uso de “Event Handlers”, tomando como ejemplo 
nuevamente el “Touch Keypad”, en la aplicación desarrollada se utilizan “Event Handlers” que 
reaccionan cada vez que una de las áreas táctiles es seleccionada.  Al tener 3 diferentes” Touch 
Keypads”, es necesario saber a qué puerto del “Vint Hub” está conectado cada “Touch Keypad”, 
además de la opción seleccionada, para determinar qué acción ejecutar.  En la configuración 
inicial de cada uno de estos canales del “Touch Keypad”, se les asigna el puerto en el “Vint Hub”, 
así como un identificador para cada una de las secciones táctiles.   
 
Una vez resuelta la interacción con los Phidgets, la aplicación desarrollada ejecutará las 
acciones correspondientes a cada una de las tareas implementadas para el dispositivo. Las 
distintas interacciones que los participantes pueden tener con el dispositivo se detallan en el 
artículo del Anexo 4.  
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El siguiente diagrama muestra la forma en que se utilizan los canales para interactuar con los 
Phidget.  
 
 
 
 
  
Figura 6. Flujo de Interacción con los Phidgets. 
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Figura 7. Estudiantes de pregrado en Computación e Informática por género.  
CAPÍTULO 6 
EVALUACIÓN Y RESULTADOS 
 
El dispositivo fue evaluado con un total de cuatro diferentes grupos de estudiantes.   Un grupo 
de estudiantes de pregrado en Computación e Informática, un grupo de posgrado en 
Computación e Informática, un grupo de Licenciatura en Administración y Gerencia de 
Empresas y finalmente un grupo de Administración de Empresas. Para el artículo solamente se 
tomaron en cuenta los estudiantes de Administración y Licenciatura en Administración, ya que 
la población era mucho más variada. En el detalle de los resultados, los datos de los dos grupos 
de Administración se muestran juntos, ya que de esta forma fueron utilizados para el artículo. 
Para la evaluación se utilizó la versión en español del cuestionario UEQ (“User Experience 
Questionnaire”), que es ampliamente utilizado en evaluaciones de experiencia de usuario.  
 
6.1 Detalle de la población evaluada  
 
6.1.1 Grupo de Estudiantes de pregrado en Computación e Informática: 
La Figura 7 muestra la cantidad de estudiantes del grupo de pregrado en Computación e 
Informática, clasificados por género, donde se puede ver que la mayoría de los participantes son 
hombres. La Figura 8 muestra que la mediana de las edades de los estudiantes de pregrado en 
Computación e Informática es de 22.28 años, con el primer cuartil de 21 años y el tercer cuartil 
de 23 años.   
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6.1.2 Grupo de Estudiantes posgrado en Computación e Informática: 
 
El grupo de posgrado en Computación e Informática estaba compuesto en su totalidad por 
hombres, por lo que se omite el grafico de género. La Figura 9 muestra que la mediana de las 
edades de los estudiantes de posgrado en Computación e Informática es de 26.82 años, con el 
primer cuartil de 24 años y el tercer cuartil de 29 años.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Estudiantes de pregrado en Computación e Informática por edad. 
Figura 9. Estudiantes posgrado en Computación e Informática por edad. 
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6.1.3 Grupos de Estudiantes de Administración de Negocios y Licenciatura en 
Administración y Gerencia de Empresas:  
 
La Figura 10 muestra la cantidad total de participantes de los grupos de Administración de 
Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas, clasificados por género, en 
este caso podemos notar un mejor balance que el obtenido en los grupos de Computación e 
Informática. La Figura 11 muestra que la mediana de las edades de los participantes es de 27.41 
años, con el primer cuartil de 23 años y el tercer cuartil de 29.75 años.  La Figura 12 resume las 
distintas carreras de las que provenían los participantes.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Grupos de Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas por 
género. 
Figura 11. Grupos de Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas por 
edad. 
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Figura 12. Grupos de Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas 
por profesión. 
 
 
 
6.2 Proceso de Evaluación  
 
 
Para la evaluación del dispositivo, cada uno de los grupos de estudiantes fue separado en 
subgrupos de 3 estudiantes, esto debido a que solo se implementaron tres unidades del 
dispositivo.  El número de dispositivos estaba limitado por la cantidad de componentes que se 
pueden conectar al “Vint Hub”. Es posible aumentar el número de dispositivos mediante el uso 
“Vint Hubs” adicionales.  Cada uno de estos grupos debía ejecutar una serie de tareas durante 
una reunión simulada. Las tareas para ejecutar en la reunión simulada se detallan en el Anexo 3. 
El proceso de evaluación se detalla a continuación:  
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Tabla 2. Proceso de Evaluación 
Tarea  Detalle 
1.Explicación del funcionamiento del 
dispositivo. 
El moderador explicaba cada una de las 
funciones del dispositivo.  
 
2. Carga de la agenda. El moderador cargaba la agenda de la 
reunión en los dispositivos. 
3.Inicio de la reunión simulada. La reunión simulada era iniciada por el 
primer presentador de la agenda. 
 
4. Ejecución de tareas.  Los participantes ejecutaban distintas 
tareas durante la reunión mediante el uso 
del dispositivo. 
5.Finalización de la reunión simulada. La reunión simulada era finalizada por el 
último presentador de la agenda.  
 
6.Explicación del instrumento de evaluación. El moderador explicaba el instrumento de 
evaluación. 
7.Evaluación. Los estudiantes llenaban las encuestas. 
 
6.3 Resultados de las evaluaciones  
 
Los resultados se muestran con las gráficas provistas por el UEQ.  En este cuestionario una 
evaluación por encima de 0.8 en cada una de las escalas es considerada positiva y una menor a -
0.8 es considerada una evaluación negativa. Las escalas evaluadas por el UEQ son las siguientes 
[24]:  
Atractivo:  Impresión general del producto. 
Transparencia: ¿Es sencillo familiarizarse con el producto y aprender a usarlo?  
Eficiencia: ¿Puede el usuario completar las tareas sin un esfuerzo innecesario? 
 
Controlabilidad: ¿Se siente el usuario en control de la interacción?  
Estimulación: ¿Es motivante el uso del producto?  
Novedad: ¿Es el diseño del producto creativo?  
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Figura 13. Evaluación grupo de pregrado en Computación e Informática 
6.3.1 Grupo de pregrado en Computación e Informática:  
 
En este grupo de estudiantes de pregrado, ninguna de las escalas evaluadas por el UEQ, alcanzó 
el 0.8 para ser considerada una evaluación positiva, sin embargo, los valores se encuentran 
bastante cerca a este 0.8 y muy alejados de -0.8 para ser considerados una evaluación negativa.   
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6.3.2 Grupo de posgrado en Computación e Informática: 
 
En la segunda evaluación con estudiantes de posgrado en Computación e Informática se 
obtuvieron evaluaciones positivas en más de la mitad de las categorías evaluadas y en las otras 
categorías el valor se acerca bastante al 0.8 requerido para ser considerado positivo.   Este 
grupo de estudiantes tiene un rango de edades mayor al primer grupo, y aunque no se 
recolectaron datos del tipo de trabajo que realizan, es probable que estudiantes de posgrado 
que ya estén laborando se vean involucrados en más reuniones que los estudiantes de pregrado 
y que por eso aprecien más la utilidad del dispositivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 14. Evaluación grupo de posgrado en Computación e Informática 
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6.3.3 Grupos de Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de 
Empresas:  
 
En las dos evaluaciones finales, se involucraron estudiantes de Administración de Negocios y 
Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas, en este caso la población era mucho 
más variada en cuanto a género y en cuanto a las carreras en las que se desenvuelven.   Además, 
el rango de edad también era superior al de los grupos de Computación e Informática, por lo 
que es probable que muchos de ellos ya se encuentren laborando y estén más involucrados en 
reuniones, de manera similar al segundo grupo de Computación e Informática. Como podemos 
ver en los resultados, Atracción y Eficiencia tienen los valores más altos, lo que nos indica que la 
impresión general del dispositivo fue muy buena y que además fue considerado muy eficiente.  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Evaluación grupos de Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia 
de Empresas 
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6.3.4 Comparación por género de las evaluaciones de los grupos de Administración de 
Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas: 
 
Adicionalmente se hizo una comparación entre los resultados de las evaluaciones de los grupos 
de Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas, 
separándolos por género.  Aquí podemos ver que, en ambos casos, todas las escalas superan el 
0.8 requerido para considerarlas como evaluaciones positivas, lo que coincide con los 
resultados generales. Sin embargo, es evidente que la aceptación del dispositivo fue mucho 
mayor por parte de las mujeres, quienes conformaban el 59% de la población evaluada.   
 
 
 
Figura 16. Comparación por género de las evaluaciones de los grupos de Administración de Negocios y 
Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas.  
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CAPÍTULO 7 
CONCLUSIONES 
 
 
La primera conclusión que se obtiene del estudio indica que las evaluaciones en grupos de 
Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas fueron 
más positivas que las evaluaciones con estudiantes de Computación e Informática.  El tener una 
población más variada en cuanto al tipo de profesión que ejercen y también de género, nos da 
una perspectiva más realista de la aceptación que podría tener el dispositivo en distintos 
ambientes laborales.   
 
Es importante señalar que el dispositivo IoT implementado para las reuniones presenciales 
resultó ser una herramienta muy útil, en especial para tareas como las votaciones y el manejo 
de conversaciones fuera de tema. Mediante el dispositivo, los participantes pudieron realizar 
estas acciones de manera anónima. Las votaciones para decidir si se estaba fuera de tema no 
requerían aprobación y al igual que en las votaciones regulares, solamente se revelaba el conteo 
de los votos y no el voto de cada participante.  
 
Además, la funcionalidad de grabación fue percibida como una muy buena opción para tomar 
notas, mediante esta opción los participantes no tenían que invertir tiempo escribiendo y esto 
les permitía mantenerse enfocados en la reunión.  
 
Otro punto para señalar es que la implementación del dispositivo mediante el uso de Phidgets, 
simplificó el trabajo requerido para la creación del dispositivo físico, permitiéndonos 
enfocarnos en el desarrollo del código necesario para lograr que el dispositivo ejecutara las 
acciones requeridas. Los componentes seleccionados para el dispositivo facilitaron la 
interacción entre los participantes y el dispositivo final.  
 
Adicionalmente, la evaluación del dispositivo mediante el cuestionario de experiencia de 
usuario (UEQ) fue bastante positiva en los grupos de estudiantes de Administración de Negocios 
y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas.  El resultado obtenido en cada una de 
28 
 
 
las escalas fue muy superior al 0.8, requerido como mínimo para considerar una evaluación 
positiva. Basados en los resultados podemos decir que el dispositivo fue considerado por esta 
población en particular, como atractivo, fácil de utilizar y creativo. Por el tipo de profesión de 
estos participantes, es posible que las reuniones presenciales sean parte de las actividades 
cotidianas que realizan en sus trabajos, por lo que el dispositivo implementado en este proyecto 
representó una herramienta bastante útil para esta población.  
 
Los resultados obtenidos en los grupos de Computación e Informática, en especial en el grupo 
de pregrado, parecen deberse al hecho de que estos estudiantes no forman parte de reuniones 
presenciales muy a menudo, por lo que los beneficios del dispositivo pueden no ser tan 
evidentes para ellos. En los estudiantes de posgrado en Computación e Informática, la 
evaluación fue mejor que en los de pregrado, y solamente dos de las escalas estuvieron 
ligeramente por debajo del 0.8 para considerarlas una evaluación positiva (Eficiencia: 0.7, 
Estimulación: 0.75), esto puede deberse al hecho de que este grupo de estudiantes, se ve 
involucrado en algunas reuniones presenciales como parte de su trabajo, lo que mejoró su 
percepción del dispositivo, sin embargo, este tipo de reuniones puede no ser tan común en 
profesionales en Informática como lo puede ser en otras profesiones, lo que causó que la 
evaluación en este grupo no fuera tan positiva como en los participantes de las carreras de 
Administración de Negocios y Licenciatura en Administración y Gerencia de Empresas.   
 
El objetivo principal de este trabajo era proveer un dispositivo para apoyar las reuniones 
presenciales sin tener los distractores que potencialmente podría haber al utilizar otras 
soluciones, las cuales requieren una computadora o un celular para ser utilizadas durante todo 
el tiempo de la reunión.  Este objetivo fue alcanzado y el dispositivo funcionó adecuadamente 
en las circunstancias en las que fue evaluado. Los participantes fueron capaces de ejecutar las 
tareas asignadas y se mantuvieron enfocados en la reunión y en las tareas que tenían que 
realizar mediante el uso del dispositivo.  
 
Como trabajo futuro, resulta interesante evaluar el dispositivo en reuniones reales, con un 
mayor número de personas.  También realizar evaluaciones en reuniones periódicas donde los 
participantes sean generalmente los mismos y se traten temas similares. Esto con el fin de ver el 
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impacto que puede tener en esas circunstancias. En grupos con una mayor cantidad de 
personas, podríamos ver si el dispositivo facilita la toma de decisiones y reduce las 
interrupciones ocasionadas por solicitudes verbales realizadas por los participantes.  En cuanto 
a las reuniones periódicas, podríamos analizar si factores como el uso del tiempo, presentan 
una mejora cuando se usa el aparato en comparación a cuando no es utilizado. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Historias de Usuario 
 
1. Como moderador de la reunión, quiero agregar la agenda de la reunión por medio de la 
aplicación que controla los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
2. Como participante de la reunión, quiero iniciar la reunión por medio de una opción en 
uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
3. Como participante de la reunión, quiero visualizar el tema de la agenda, tiempo 
transcurrido y la persona encargada del tema, en la pantalla del dispositivo a utilizar en 
la reunión.  
 
4. Como participante de la reunión, quiero señalar cuando se presente una conversación 
fuera de tema, por medio de una opción en uno de los dispositivos a utilizar en la 
reunión. 
 
5. Como participante de la reunión, quiero visualizar en la pantalla del dispositivo a utilizar 
en la reunión, cuando se señale una conversación fuera de tema.  
 
6. Como participante de la reunión, quiero iniciar la grabación en la minuta por medio de 
una opción en uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
7. Como participante de la reunión, quiero detener la grabación en la minuta por medio de 
una opción en uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
8. Como participante de la reunión, quiero iniciar la grabación de una asignación de tarea 
por medio de una opción en uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
9. Como participante de la reunión, quiero detener la grabación de una asignación de 
tarea por medio de una opción en uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
10. Como participante de la reunión, quiero iniciar un receso por medio de una opción en 
uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
11. Como participante de la reunión, quiero retomar la reunión después de un receso por 
medio de una opción en uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
12. Como participante de la reunión, quiero iniciar una votación por medio de una opción 
en uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
 
13. Como participante de la reunión, quiero emitir un voto por medio de una opción en uno 
de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
31 
 
 
 
14. Como participante de la reunión, quiero visualizar los votos emitidos en la pantalla del 
dispositivo a utilizar en la reunión.  
 
15. Como participante de la reunión, quiero concluir la reunión por medio de una opción en 
uno de los dispositivos a utilizar en la reunión. 
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Anexo 2. Funciones del Dispositivo 
 
Las opciones del dispositivo se comportan de manera diferente dependiendo de si la persona 
que lo está utilizando es el presentador del tema que se está tratando en la reunión o si es uno 
de los participantes que no está presentando. Varias de las acciones de los participantes 
requieren aprobación del presentador. A continuación, se describe la función de cada una de las 
opciones.  Durante las votaciones, los números que se encuentran debajo de los iconos se 
utilizan como las opciones por las que se puede votar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opción 1:  
Presentador: Iniciar la reunión o reiniciar después de una pausa. 
Participante: Esta opción solo estará disponible para los participantes cuando abandonen la 
reunión y deseen reingresar.  
 
Opción 2:   
Presentador: Pausar la reunión o aprobar una solicitud de pausa.  
Participante: Solicitar una pausa.   
    
Opción 3:   
 Esta opción funciona igual en ambos casos 
Presentador: Iniciar una votación de fuera de tema.   
Participante: Iniciar una votación de fuera de tema.   
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Opción 4:   
Presentador: Moverse al siguiente tema de la agenda o aprobar una solicitud para moverse al 
siguiente tema. Al moverse al siguiente tema de la agenda, el presentador de dicho tema se 
convierte en el nuevo presentador de la reunión.  
Participante: Solicitar moverse al siguiente tema de la agenda. 
 
Opción 5:   
Presentador: Iniciar una votación o aprobar una solicitud de votación. 
Participante: Solicitar una votación. 
 
Opción 6:   
Presentador: Iniciar una grabación o aprobar una solicitud de grabación.  
Participante: Solicitar una grabación.  
 
Opción 7:   
Presentador:  Esta opción le permite al presentador finalizar la reunión o salirse de la reunión. 
En caso de que el presentador se salga de la reunión, el siguiente tema de la agenda es cargado 
automáticamente y el presentador de ese tema se convierte en el nuevo presentador de la 
reunión.  
Participante: Salir de la reunión o solicitar que se finalice la reunión.   
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Anexo 3. Guion de la reunión simulada 
 
Dispositivo IoT para Reuniones Presenciales  
 
1. Participante 1 inicia la reunión.   
2. El tiempo transcurre por 10 segundos.   
3. Participante 1 pausa la reunión.  
4. Participante 1 espera 5 segundos.  
5. Participante 1 reinicia la reunión.  
6. Participante 2 solicita votación fuera de tema.  
7. Participante 1 vota no.  
8. Participante 2 vota sí.  
9. Participante 3 vota sí.  
10. Participante 1 continua con su tema.  
11. Participante 3 solicita votación y menciona 3 opciones.  
12. Participante 1 acepta la votación.  
13. Participante 1 vota 1. 
14. Participante 1 vota 2. 
15. Participante 1 vota 3. 
16. Participante 1 reinicia la reunión. 
17. Participante 2 solicita votación fuera de tema.  
18. Participante 1 vota no. 
19. Participante 2 vota sí. 
20. Participante 3 vota sí. 
21. La reunión se mueve al siguiente tema. 
22. Participante 2 reinicia la reunión. 
23. Participante 3 se sale de la reunión. 
24. Participante 3 reingresa a la reunión. 
25. Participante 3 solicita siguiente tema. 
26. Participante 2 acepta la solicitud. 
27. Participante 3 reinicia la reunión. 
28. Participante 2 solicita grabación. 
29. Participante 3 inicia grabación. 
30. Participante 3 espera 5 segundos. 
31. Participante 3 finaliza grabación. 
32. Participante 1 solicita finalizar reunión. 
33.  Participante 3 finaliza reunión. 
34. Todos apagan el dispositivo.  
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Anexo 4. Artículo presentado en IEEE PICom 2020 
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Anexo 5. COMUNICACIÓN DE CAMBIOS EN LA CONFERENCIA  
 
Dear Authors, 
 
The safety and well-being of all conference participants is our priority. After evaluating the current COVID-19 situation, 
the decision has been made to postpone the IEEE CDBCom/PICom/DASC/CyberSciTech 2020 (Joint CST 2020, for short) conference 
and reschedule for new dates in 2021 still in Calgary or in Banff to be determined most likely during June-August. We 
regret any inconvenience this may cause, and your understanding is appreciated. 
 
We appreciate the authors who submitted papers to Joint CST 2020.  
 
Now each author has three options: (1) to publish the paper this year; (2) to publish the paper next year; (3) to withdraw 
the paper.  Please, we kindly ask the contact author of each paper to let us know the decision as soon as possible, but no 
later than May 12.   
 
Following we detail the three options: 
 
Option 1: To publish the paper this year 2020 
For those who wish to publish their papers this year (2020), we will complete the review. If the paper is accepted, the 
author(s) is(are) required to pay a registration fee to be determined soon to publish the paper in the proceeding. Also, 
the author needs to upload pre-recorded presentation to a web site we will set up. The presentations will be available to 
registered authors and guests.  We will set up a forum on the web site where the registered authors and guests can post 
questions or reach out to presenters and "socially" interact through a platform. The papers accepted, registered, and 
presented with pre-recorded videos will be included in the proceedings, submitted, and published to IEEE Xplore. 
Furthermore, the published papers will be recommended to submit to Special Issues of listed in the conference site. 
If the paper has been rejected, we encourage the author to revise the paper and submit it to the 2021 conferences. 
 
Option 2: To publish the paper next year 2021 
 
For those of you who wish to present their papers in the Joint CST 2021, you can keep the papers in the EDAS for now and 
wait for our future notice. If the paper is accepted, it will not be reviewed again. If you want a Letter of Acceptance 
this year, please send your request via email to cyberscitechcongress2020@gmail.com, we can send you the Letter of 
Acceptance. 
  
Option 3: To withdraw the paper. For those who wish to withdraw their papers, we ask the authors to that soon. 
 
For questions, contact: 
paulo.f.pires@gmail.com, jm@corchado.net, fdelicato@gmail.com. 
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